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Resumo 
 
Esta dissertação aborda uma metodologia lean designada por Ship-to-line e os desafios que 
um conceito destes exige a uma empresa, em termos da sua logística interna. 
 
Sendo assim, ao longo desta dissertação é demonstrado como calcular o espaço para um novo 
armazém destinado a receber peças cujas entregas funcionem segundo esse sistema. Para além 
disso, apresenta-se uma proposta para o meio de transporte entre a entrada de material e o seu 
destino. Em último lugar, são abordados os efeitos previstos do Ship-to-line num outro 
projecto relacionado com o armazém principal. 
 
Em relação ao novo armazém foram estudadas três alternativas possíveis e discutidas as suas 
vantagens e desvantagens, em termos de investimento monetário, espaço necessário, 
actividades de armazém, entre outros. 
 
Para o meio de transporte entre a recepção e o novo armazém foram igualmente estudadas três 
alternativas e analisadas as suas vantagens e desvantagens, em termos da capacidade do carro 
de transporte, da frequência de recolha e colocação de material, investimento monetário, entre 
outros. 
 
No tocante à reestruturação do armazém principal, serão referidos os efeitos do projecto Ship-
to-line que resultarão no número de lugares libertados nesse armazém e na nova área de 
reembalamento planeada para esse armazém. 
 
Em termos de conclusões pode-se constatar que foi deixada uma base sólida para a 
implementação do Ship-to-line, para as peças em causa. Devido a alterações de layout, 
investimento necessário ao nível de estantes e carros, e sobretudo, devido à longa duração 
prevista da fase de implementação, não foi possível ainda verificar o efeito deste projecto na 
empresa. No entanto, essa implementação será feita brevemente, e muitos dos efeitos em 
causa já foram abordados nesta dissertação. 
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Ship-to-line 
Abstract 
 
This dissertation is about a lean principle called Ship-to-line and the challenges that such a 
concept will spark inside a company, in terms of its internal logistics activities. 
 
Having said that, throughout this dissertation it is shown how to calculate the area needed for 
a new warehouse destined to receive the parts, whose deliveries will work according to that 
system. Besides that, the transport means between the reception and that warehouse is also 
defined. Lastly, the effects of this Ship-to-line project are revealed in terms of its influence in 
another project related to the main warehouse. 
 
As for the new warehouse, three different scenarios were studied and their advantages and 
disadvantages were discussed, in terms of monetary investment, area needed, warehouse 
activities, among others. 
 
Three alternatives were also studied for the means of transport between the reception and the 
new warehouse, and their advantages and disadvantages were analysed, regarding the 
transport’s capacity, its frequency of picking and putting of material, monetary investment, 
among others. 
 
As far as the redesign of the main warehouse is concerned, the influence of the Ship-to-line 
project will be taken into account, through the analysis of the effects it will have in the 
number of places freed in this warehouse, as well as, in the new repacking area planned for 
the warehouse. 
 
All things considered one can realize that a solid foundation has been set for the 
implementation of the Ship-to-line principle for the aforementioned parts. Mostly due to 
layout changes, investment in shelves and transport carts and, above everything else, due to 
the foreseen long duration of the implementation phase, it still was not possible to verify how 
the project will affect the company. However, its implementation phase is set to start soon, 
and many of the effects it will have on the company have already been taken into account 
during this dissertation. 
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1 Introdução 
1.1 Apresentação do Grupo Bosch 
O grupo Bosch é detido em 92% pela fundação Robert Bosch e tem a seu cargo as actividades 
filantrópicas e sociais tal como estipulou o seu fundador, alargando os seus objectivos para 
corresponder à sociedade moderna. A Fundação utiliza os seus fundos para apoio a 
actividades inter-culturais, de carácter social e investigação médica. 
A Bosch opera em várias áreas (figura 1.) tais como: tecnologia automóvel, tecnologia de 
automação, tecnologia dos metais, tecnologia de embalagem, ferramentas eléctricas, 
termotecnologia, electrodomésticos, sistemas de segurança e redes de banda larga. 
 
No ano de 2008, o volume de negócios no grupo a nível mundial ascendeu a 45,1 mil milhões 
de euros com cerca de 280.000 colaboradores. O peso do investimento em Investigação e 
Desenvolvimento manteve-se elevado: 3,9 mil milhões de euros. 
Em Portugal, o Grupo Bosch em 2008 teve um volume de facturação de 765 milhões de 
Euros, empregando 3.576 colaboradores nas 6 empresas detidas a 100% pelo Grupo Bosch, 
Bosch Termotecnologia SA, Blaupunkt - Auto Rádio Portuguesa, Robert Bosch Unipessoal, 
Robert Bosch Travões, Motometer Portuguesa, Robert Bosch Security Systems e na BSHP 
Electrodomésticos, empresa resultante de uma associação na qual a Bosch e a Siemens detêm 
quotas iguais. 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Áreas em que o grupo Bosch está presente. 
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1.2 Apresentação da Bosch Car Multimedia Portugal, Lda. 
Esta dissertação foi efectuada numa dessas empresas, a Blaupunkt Auto-Rádio Portugal Lda, 
que entretanto mudou de nome, como é referido mais à frente. Fundada em 1990, a sua 
criação esteve, desde o início, orientada por sólidos valores no âmbito da Qualidade, Inovação 
e Desenvolvimento. Sendo uma empresa do Grupo Bosch, as suas práticas sempre se 
pautaram pela Melhoria Contínua ao nível dos processos e pelo posicionamento de vendas no 
ranking mundial.  
 
O CIP (Continuous Improvement Process) é um dos conceitos base da estratégia da 
Blaupunkt Auto-Rádio Portugal Lda. e da Bosch em geral. O objectivo é a melhoria contínua 
do processo operativo, desde o desenvolvimento e produção, até às vendas e distribuição, 
recorrendo para tal a várias ferramentas que permitem detectar problemas e, por conseguinte, 
encontrar e trabalhar soluções. 
Todos os colaboradores são chamados a intervir neste processo, tendo sempre presente a ideia 
que existe a possibilidade de melhoria em tudo e que essa possibilidade nunca se esgota. Esta 
atitude visa a satisfação total dos clientes internos e externos e, por isso, deverá ser assumida 
com responsabilidade e empenho. 
Ao nível da produção, o CIP está subjacente ao conceito BPS (Bosch Production System), 
direccionado especificamente para o desenvolvimento contínuo dos processos de produção e 
logística. Com base no pensamento orientado para o processo, o BPS torna possível efectuar 
uma abordagem global da cadeira de valor, que vai desde o fornecedor até ao cliente. A 
finalidade é garantir a satisfação do cliente em três pontos cruciais: preço, qualidade e 
entrega. Para tal, procura-se identificar e eliminar desperdícios, seguindo uma filosofia que 
assenta em vários princípios essenciais como o envolvimento, auto-responsabilidade e 
motivação dos colaboradores, flexibilidade, transparência e standardização em todo o 
processo. 
 
A Blaupunkt Auto-Rádio Portugal Lda. é a maior fábrica de produção de auto-rádios da 
Europa e lidera as vendas no Mercado Europeu. Desde final de 2004 que a Blaupunkt não 
produz apenas auto-rádios, tendo alargado a sua área de negócio à produção de sensores para 
esquentadores, sensores de chuva para carros e sensores de temperatura para máquinas de 
lavar. 
Em 2009, a Blaupunkt Auto-Rádio Portugal, Lda. sofreu uma grande mudança. A decisão de 
vender a sua marca ao grupo alemão Aurelius levou a uma alteração do nome da fábrica. Quer 
isto dizer que a Blaupunkt Auto-Rádio Portugal, Lda. deixou de se denominar dessa maneira 
passando a chamar-se Bosch Car Multimédia, Lda. 
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1.3 O projecto Ship-to-line 
Esta dissertação esteve inserida no trabalho da secção LOG-P. Esta secção, inserida no 
departamento de logística, tem como objectivo dar apoio e desenvolver projectos que visam 
melhorar o desempenho não só do departamento em que está inserido como de outros 
departamentos da empresa. 
Na equipa de LOG-P realizam-se projectos e é dado suporte nas várias áreas da logística. Em 
linha com os objectivos da empresa esta secção foca-se em dois tópicos fundamentais: na 
implementação dos processos BPS e na extensão do sistema informático SAP UBK-RM na 
área de fulfillment. Os principais projectos são: 
BPS  
SAP  
Pull-Levelling  
Kanbans com fornecedores  
CMI/ VMI EDLs 
Supply Chain Far-East EDI 
BW 
(Intranet) 
 
O projecto que foi proposto estava inserido na implementação dos processos BPS. Sob o 
título “Ship-to-line”, o objectivo deste projecto seria preparar a empresa para uma mudança 
nos processos de armazenagem efectuados até agora, seguindo a metodologia Ship-to-line. 
Em termos mais específicos, este projecto estava direccionado a um determinado tipo de 
peças: as peças eléctricas. O objectivo seria eliminar um local de armazenamento intermédio 
para as peças eléctricas, de modo a que as peças fossem directamente da área de recepção de 
material para um armazém localizado perto da produção. 
A produção nesta empresa efectua-se em dois andares distintos, sendo que se inicia no andar 
superior e termina no andar inferior. No andar de cima existem máquinas de inserção 
automática, enquanto no andar de baixo a inserção é feita manualmente. As peças eléctricas, 
em contraste com as peças mecânicas, só são usadas no andar de cima, na inserção 
automática. Para essas peças existe um supermercado, no andar de cima, junto à produção. 
Esse supermercado é designado por armazém SMD. Neste momento o abastecimento desse 
supermercado é feito através de um método min-max, no qual as peças são transferidas a 
partir de um armazém, no andar de baixo, onde estão armazenadas todos os tipos de peças. 
Esse armazém é o armazém principal, e designa-se por armazém 102. Portanto, na actual 
situação, as peças eléctricas eram armazenadas em dois pontos diferentes antes de serem 
utilizadas na produção. Então, o objectivo seria eliminar o processo de armazenagem no 
armazém 102, passando as peças a entrarem directamente no armazém SMD. 
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2 Análise do estado da arte 
2.1 Ship-to-line 
 
Nesta secção será introduzida a metodologia ship-to-line. Durante a pesquisa para efectuar 
esta análise foram consultadas diversas bases de dados, entre elas, a biblioteca da FEUP e o 
google scholar, no entanto, os resultados não foram satisfatórios. O termo ship-to-line não 
está ainda presente em material de divulgação científica. Sendo assim, esta secção estará 
fundamentada em grande parte no conceito Bosch de ship-to-line. 
 
O ship-to-line é uma metodologia utilizada para reduzir os processos que não acrescentam 
valor, entre fornecedor e cliente, eliminando tarefas na recepção de material, inspecções e 
armazenagem, ou seja, o objectivo principal é que depois de dar entrada de material, ele seja 
enviado para o mais perto possível do local onde vai ser utilizado, preferencialmente a própria 
linha de produção. 
Esta metodologia assegura grandes resultados principalmente a nível de redução de stocks, 
como exemplifica a figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Um dos grandes obstáculos à concretização real destas melhorias é que o Ship-to-line é um 
processo de longa duração. Normalmente a sua aplicação é precedida de passos intermédios. 
Por exemplo, em vez de utilizar o armazém que é utilizado actualmente para armazenagem de 
matérias-primas, poderia ser utilizado um buffer controlado, com bastante menos capacidade, 
relativamente a um armazém, e mais perto da linha de produção. 
 
 
Figura 2 - Reduções teoricamente alcançadas pela aplicação do Ship-to-line 
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Uma outra fonte de resistência em relação a introdução do ship-to-line é, sem dúvida, a 
relação entre a empresa e os seus fornecedores. De forma a obter uma optimização de stocks 
ao nível da cadeia de abastecimento, em relação aos fornecedores, é necessário standardizar a 
forma como as matérias-primas são armazenadas. 
Esta definição de métodos de armazenagem tem como objectivos alcançar um fluxo de 
material sincronizado, para além de estável, contínuo e seguro. A redução de etapas de 
armazenagem é outro dos objectivos, dando a possibilidade de existência de um sistema ship-
to-line, sem necessidade de inspecção por parte da qualidade das matérias-primas.  
Portanto, as grandes vantagens no cumprimento destes objectivos são: redução do stock entre 
a fábrica e os fornecedores, visualização de “mudas”, tais como, sobre produção e tempos de 
espera, aumento da transparência na supply chain e o reforço de actividades lean nos 
fornecedores. 
 
Este conceito de actividades lean, segundo Womack e Jones (1996), pode ser definido como 
um processo de cinco passos: definir o valor dos clientes, definir a cadeia de valor, manter o 
fluxo fluído, “puxar” o cliente e trabalhar para alcançar a perfeição. Ser uma empresa lean 
implica uma maneira de pensar que foque em fazer o produto fluir em processos de valor 
acrescentado, sem interrupção; um sistema “puxado” que tem origem na procura do cliente 
apenas reabastecendo aquilo que a próxima operação necessita em intervalos curtos de tempo, 
e uma cultura em que toda a gente deseja melhorar continuamente. 
 
Nesta empresa estão definidos cinco tipos standard de conceitos de armazenagem (figura 3.). 
Estes cinco tipos estão divididos por etapas de armazenagem: duas, uma ou nenhuma etapa. 
De seguida, apresentam-se os cinco tipos começando do menos avançado até ao mais 
avançado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 - Os 5 conceitos de armazenagem da Bosch 
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Antes de apresentar os casos, comecemos por explicar o que significa o conceito de 
supermercado. Um supermercado, segundo Coimbra (2009), é um local de armazenagem que 
funciona pelas seguintes regras: 
- Cada peça tem uma localização fixa. 
- Tem bons acessos para retirar material. 
- Permite uma gestão visual. 
- Mantém o princípio do FIFO (first in first out). 
- Permite o fluxo e fácil manuseamento de carros de transporte e pequenos contentores. 
 
Agora, explicar-se-á cada um dos conceitos de armazenagem: 
 
Caso 1 – 2 etapas de armazenagem (Ship for inspection) 
Neste sistema existem 2 etapas de armazenagem na supply chain: um armazém de expedição 
no fornecedor e um armazém de matéria-prima na nossa empresa. A inspecção de qualidade 
seria feita à chegada. 
Por norma, as peças neste tipo de sistema são peças com elevados riscos de qualidade, ou 
qualidade instável. Podem ser peças que tenham um tempo de transporte muito longo e uma 
procura baixa e muito flutuante. Para além disso, são materiais com um elevado lead-time na 
produção. 
Este tipo de sistema não pode passar de uma situação temporária, no caso da supply chain não 
ser fiável. Para ultrapassar esta situação recomendam-se programas de desenvolvimento da 
qualidade dos fornecedores, intervalos de transporte regulares e frequentes e uma gestão de 
desvios adequada. 
Caso 2 – 2 etapas de armazenagem (Ship to stock) 
Neste sistema existem 2 etapas de armazenagem, tal como no caso anterior, porém as peças 
não teriam que ser inspeccionadas à entrada. 
As peças neste sistema são peças com qualidade estável, baixo risco de problemas de 
qualidade e normalmente têm um longo tempo de transporte. A procura destas peças é baixa e 
muito flutuante. 
Este sistema representa apenas uma solução temporária também. As medidas a tomar para 
evoluir para um tipo mais lean de sistema de armazenagem são semelhantes às do caso 1. 
 
Caso 3 – 1 etapa de armazenagem (Ship to stock + Ship to line) 
Neste sistema existe apenas uma etapa de armazenagem: um armazém de consolidação 
pertencente ao operador logístico usado pela empresa. A partir desse armazém as peças 
seriam transportadas directamente para um supermercado na empresa. No armazém do 
operador logístico ficaria o stock de segurança para cobrir eventuais falhas no processo 
devido a um lead time longo. Para além disso, não haveria inspecções de qualidade nem no 
armazém nem à chegada à empresa. 
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Tal como no caso anterior, estas peças são de qualidade estável e têm uma procura flutuante. 
Em termos de possibilidades de evolução devem-se aplicar as medidas já referidas, ao nível 
da relação empresa-fornecedor. 
 
Caso 4 – 1 etapa de armazenagem (Ship to line) 
Neste sistema o único ponto de armazenagem está localizado no armazém de expedição do 
fornecedor. A partir daí os materiais são transportados directamente para o supermercado na 
empresa. O fornecedor terá a função de assegurar que é capaz de fornecer material sempre 
que for necessário, mesmo em condições de instabilidade. Quer isto dizer que as flutuações no 
consumo desses materiais são balançadas pelo stock do fornecedor. 
As peças neste sistema são de qualidade estável e têm um risco muito baixo de falta de 
qualidade. O consumo é estável e o transporte é efectuado entre curtas/médias distâncias, ou 
seja, o fornecedor deve estar na mesma região da empresa. 
Apesar deste tipo de sistema de armazenagem já ser bastante evoluído, ainda há capacidade 
para melhorar. As melhorias devem ser feitas ao nível da sincronização de processos entre o 
fornecedor e a empresa, aumentar a frequência dos transportes e reduzir os lotes. 
 
Caso 5 – Nenhuma etapa de armazenagem (Ship to line) 
Neste sistema as peças são enviadas de um supermercado de produto acabado no fornecedor 
para o supermercado na empresa. 
Estas peças devem ser preferencialmente de consumo elevado e contínuo, assim como, terem 
uma distância de transporte e lead time curto. A qualidade deve ser muito estável, ou seja, não 
pode haver risco de defeitos nas peças. 
 
Este último nível de conceito de armazenagem é aquele que representa o ship-to-line, na sua 
mais avançada fase de evolução. Analisando detalhadamente este nível, já que é aquele que 
mais importa na análise do estado da arte, podem dividir os procedimentos deste método de 
entregas em 5 fases: 
 
1. Encomenda 
A encomenda para fornecimento de material é activada pelo consumidor, isto é, a linha de 
produção. A encomenda pode ser feita, por exemplo, através de kanbans (físicos ou 
electrónicos) ou através de pedidos especiais quando necessário. 
A frequência das encomendas é afectada por vários factores. Um dos principais factores é o 
plano de produção, tanto aquilo que será produzido, como a ordem pela qual os produtos 
serão produzidos. Outros factores incluem o tamanho dos lotes, o espaço disponível junto à 
produção para armazenamento de materiais e os ciclos definidos para os milk-runs que 
fornecem a fábrica. 
 
 
Ship-to-line na Bosch Car Multimedia Portugal, Lda. 
8 
 
2. Preparação da encomenda 
A preparação da encomenda será feita na fábrica do fornecedor ou então num EDL (armazém 
avançado). A encomenda será organizada de acordo com as necessidades das linhas, tanto em 
Just-in-time (entregue na linha na altura em que é necessário), como em just-in-sequence 
(igual ao JIT, mas com a vantagem da entrega dos materiais serem feitos pela ordem em que 
serão consumidos pela linha). 
Esta filosofia Just-in-time pode ser definida, como fizeram Cheng e Podolsky (1996), como 
sendo uma filosofia de gestão japonesa aplicada à indústria que envolve ter as peças certas, 
com a qualidade ideal e quantidade certa, no local certo, no instante em que são precisas. O 
uso adequado da filosofia just-in-time resulta em aumentos de qualidade, produtividade e 
eficiência, para além de melhorar a comunicação e reduzir custos e desperdícios. Por isso, o 
just-in-time tem vindo tornar-se num assunto muito popular, sendo investigado por muitas 
organizações em todo o mundo. 
De modo a conseguir isso, os materiais são organizados em embalagens mais pequenas e as 
entregas são feitas mais frequentemente. 
 
3. Entrega 
Os materiais serão entregues o mais perto possível da linha de produção. Embora idealmente 
o material devesse ser entregue directamente na linha de produção, não é excluída a hipótese 
dentro do sistema ship-to-line de utilizar um supermercado perto da produção com uma 
cobertura entre 2 e 4 horas. 
À chegada, depois de os materiais serem retirados do camião, estes seriam integrados num 
milk-run interno já existente, de forma a serem transportados até aos locais onde seriam 
necessários. 
 
4. Recepção 
Na recepção, será necessário esclarecer como ficará organizado o fluxo de informação 
referente à entrada de materiais na fábrica. Por exemplo, as entregas podem ocorrer em vários 
pontos da fábrica, mas existiria um só local central para onde os documentos de transporte 
iriam. 
 
O conceito ship-to-line tem como uma das suas principais premissas o facto de os materiais 
não necessitarem de inspecção à entrada. Esta premissa assenta no facto da fábrica ter 
fornecedores que tenham estabelecido metodologias como por exemplo o TQM (Total Quality 
Management) e que tenham um elevado grau de competência ao nível da qualidade dos seus 
produtos e de entregas. Porém, caso seja necessária a existência de inspecções à entrada, 
devido a instruções específicas, esse passo deve ser integrado dentro do fluxo de entrega de 
materiais. 
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5. Retornáveis 
Caso a empresa utilize um sistema de embalagem retornável com o fornecedor, terão que ser 
esclarecidos alguns pontos prévios. Nomeadamente, terá que ser especificado se o fornecedor 
recolherá as caixas vazias de vários pontos na fábrica, num só ponto ou se recolherá as caixas 
vazias noutro tipo de milk-run que não o de entrega de materiais. 
De acordo com a solução encontrada, seria necessário definir uma área para embalagens 
retornáveis junto às linhas ou então numa área apenas junto à expedição de materiais. 
 
A conclusão retirada pela análise destas cinco fases é que, na implementação do ship-to-line, 
a responsabilidade estará assente maioritariamente em três áreas (figura 4.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Depois de estarem claramente definidas as funções que cada departamento e secção poder-se-
á efectuar um teste-piloto. Esse teste seria efectuado para uma ou duas peças que permitissem 
uma implementação simples. Os passos a seguir seriam: 
1.  Análise e escolha inter-departamental das peças adequadas para entrega directa. 
2.  Escolha do fornecedor 
3.  Análise do layout do fornecedor e dos fluxos de material internos para adequar a 
entrega directa. 
4.  Efectuar experiências de entrega directa com esse fornecedor. 
5.  Analisar eventuais problemas e redefinir o processo se necessário, realizando reuniões 
com o fornecedor. 
 
Figura 4 - Responsabilidades do Ship-to-line 
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Depois de realizado esse teste-piloto e consoante as conclusões retiradas, poderia então 
começar a ser projectado um futuro projecto de integração de cada vez mais fornecedores 
neste sistema. 
 
Finalmente, fazendo uma análise às vantagens deste sistema, podemos concluir que os 
principais benefícios trazidos pelo ship-to-line são: 
- Redução de stocks. 
- Redução de defeitos de qualidade. 
- Aumento da transparência dentro do processo. 
- Simplificação dos processos. 
- Libertação de áreas de armazém. 
- Redução de custos. 
 
No entanto, o ship-to-line não traz só vantagens. Há que ter em conta alguns riscos patentes 
na aplicação deste conceito: 
- O facto de não haver um armazém, como existe convencionalmente, significa um aumento 
de pressão nas operações de logística externa. 
- Caso haja mudanças ao plano de produção, que não tenham sido feitas com a devida 
antecedência, pode causar falta do material necessário para as linhas. 
- O facto de não existir inspecção dos materiais na recepção, pode levar a que sejam levados 
para as linhas materiais com defeito, o que implicaria uma paragem da linha. 
 
Concluindo, podemos constatar que o ship-to-line é uma metodologia bastante ambiciosa que 
necessita de uma grande intervenção por parte da empresa, principalmente ao nível da sua 
relação com os seus fornecedores, de maneira a tirar o melhor partido possível dos benefícios 
trazidos pela sua aplicação. 
 
No projecto abordado nesta dissertação, foram apenas consideradas as mudanças relacionadas 
com a logística interna. 
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3 Projecto Ship-to-line SMD 
3.1 Problema Inicial 
O principal objectivo deste projecto era transferir todo o material eléctrico do armazém 102 
para o armazém SMD. As razões para isso foram várias; porém, a razão que despoletou o 
interesse pela filosofia Ship-to-line foi a de melhorar as condições de armazenagem das peças 
eléctricas. Algumas bobines, por exemplo, estão armazenadas em caixas sem qualquer tipo de 
cobertura ou então com uma espécie de tampa de cartão como substituta de uma tampa 
própria da caixa. Essas placas de cartão não têm as dimensões ideais para as caixas o que 
torna inevitável a presença de algum pó dentro das caixas (figura 5.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esse problema tornou-se crítico quando durante uma auditoria de um cliente, esse ponto foi 
abordado. As peças eléctricas por serem mais sensíveis a este tipo de condições foram a 
prioridade em termos de reacondicionamento. Essas peças passariam a ser transferidas 
directamente da zona de entrada de material para o armazém SMD (um armazém com 
protecção ESD, sem pó e com controlo de temperatura e humidade), onde estariam em 
melhores condições, funcionando num sistema ship-to-line. 
 
No entanto, este não seria o tipo de ship-to-line mais evoluído como explicado no capítulo 2. 
desta dissertação. Nesse caso, o ship-to-line pressupõe que as peças quando chegam do 
fornecedor entrem directamente na linha de produção, sem qualquer ponto de armazenamento 
intermédio. No nosso caso, o ship-to-line estará representado na eliminação de um ponto de 
armazenagem entre a recepção de material e a linha de produção. Ao contrário do que 
acontecia antes, em que havia dois pontos de armazenagem (armazém 102 e armazém SMD) 
neste sistema de ship-to-line passaria a haver só um. Este conceito ship-to-line, em que há 
apenas um ponto de armazenagem antes de o material ir para a linha de produção, está de 
acordo com os princípios do BPS. 
 
No início deste projecto verificou-se que o material que teria como destino as estantes 
dinâmicas pretas (referidas mais à frente), por serem o tipo de material mais volumoso, placas 
na sua maioria, iriam apresentar-se como um obstáculo à concretização dos objectivos do 
projecto. Seria necessária uma área irrealmente grande para acolher todo o material que 
chegasse a fábrica indo directamente para o armazém SMD. 
Figura 5 - Caixa 
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Portanto, ficou definido que o projecto não abrangeria o processo de armazenagem dos 
materiais que tinham como destino as estantes pretas, continuando o abastecimento das 
mesmas a passar pelo processo normal de armazenagem no armazém 102, seguido do min-
max e do transporte para o armazém SMD. No caso destes materiais, o pó não é um problema, 
devido ao tipo de embalagem em que este tipo de materiais é entregue. 
 
Para além disso, o material que está armazenado nas estantes castanhas (apresentadas mais à 
frente), já funciona num sistema de ship-to-line, no sentido em que o material com esse 
destino é transportado imediatamente para o armazém SMD, pelo que não haverá alterações 
no seu abastecimento. Existirão apenas algumas alterações em termos da estrutura das 
estantes, explicadas mais à frente. 
 
Mais tarde foi decidido que não fazia sentido estar a considerar material que tivesse uma 
rotação muito reduzida. Esse tipo de material estaria a ocupar lugares desnecessariamente no 
armazém SMD, impedindo a colocação de materiais com maior rotatividade. Então foram 
verificadas as necessidades de todos os materiais eléctricos para os quatro meses seguintes. 
Aqueles para os quais não estavam planeados consumos foram excluídos da lista de material, 
a ser considerado para o ship-to-line. Esta situação iria ser alvo de revisão periódica no futuro. 
 
Quer isto dizer que à partida iríamos ter como grande objectivo a transferência de todo o 
material eléctrico (excepto os materiais referidos em cima), com necessidades nos próximos 
quatro meses, directamente da recepção para o armazém SMD. 
 
3.2 O armazém SMD 
 
Funcionamento 
O armazém SMD funciona segundo um sistema de min-max, quer isto dizer que para cada 
material é definido um valor mínimo e um valor máximo de stock. 
Esses valores são calculados tendo por base as necessidades das peças onde os materiais serão 
utilizados, tamanho do material e o espaço disponível nas estantes. Essas necessidades são 
obtidas através do planeamento de produção. Depois, dependendo do tipo de material, da 
quantidade por embalagem e, principalmente, da sua classificação fazem-se os cálculos para 
os dias de cobertura que serão necessários para assegurar o funcionamento, sem falhas de 
material, da produção.  
 
Actividades 
O fluxo das actividades do armazém SMD pode ser visto na figura 6. Os processos dentro 
desse fluxo podem ser divididos em quatro, que serão de seguida apresentados: 
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1. Transporte (figura 6.) 
As matérias-primas quando chegam à fábrica dão entrada no armazém 102 (andar 0). Mais 
tarde, aquelas que estão destinadas à inserção automática serão transportadas até ao armazém 
SMD (andar 1). Esse transporte é activado através de uma ordem de transferência (figura 7.) 
emitida pelo sistema informático, quando este detecta que um certo material desceu abaixo do 
limite mínimo dimensionado. Nessas TO’s (ordens de transferência) do armazém 102 para o 
armazém SMD, estará estipulada uma quantidade de material suficiente para atingir o limite 
máximo, para essa peça.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 - Esquema geral do armazém 102 (1.) e do armazém SMD (2.) 
Figura 7 - TO do armazém 102 para o armazém SMD 
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Fisicamente, as TO’s são impressas no armazém SMD e transportadas por um colaborador até 
ao armazém 102. A partir daí, serão recolhidas por outro colaborador que irá fazer a recolha 
de material do armazém 102 e colocar o material em dois carrinhos (como o da figura 8.) que 
serão posteriormente transportados até ao armazém SMD para se proceder ao reembalamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 - Layout pormenorizado do armazém SMD 
Figura 8 - Carro de transporte de material entre o armazém 102 e o armazém SMD 
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2. (figura 9.) 
2.1. Reembalamento 
Ao chegar ao armazém SMD (figura 9.) existe uma área (figura 10.) antes do armazém 
propriamente dito, onde se abrem as caixas de cartão e se coloca o material dentro de um 
carro (figura 11.) que servirá posteriormente para transportar o material para dentro do 
armazém. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Colocação de material  
Depois de o material ser posto no carro (figura 11.) é levado para dentro do armazém onde é 
colocado no respectivo local. A informação do local onde o material deve ser colocado está na 
TO que acompanha a quantidade de material respectiva. Depois de todos os materiais serem 
colocados nos respectivos lugares é necessário proceder à confirmação das TO’s. Cada TO 
tem que ser confirmada no sistema manualmente, para dar por terminada a transferência de 
material. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10 - Zona de reembalamento à entrada do armazém SMD 
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2.3. Recolha de material 
A recolha de material é a operação que se refere ao abastecimento das linhas de produção por 
milk-runs. De 20 em 20 minutos, o sistema fornece uma lista de material pedido pela 
produção, distribuindo as posições onde ir buscar material por 2 milk-runs. Essa lista de 
material encontra-se num leitor óptico, utilizado por cada um dos milk-runs, através do qual 
se confirmam as saídas de material. Este leitor tem um software que optimiza a rota dos milk-
runs (tendo em conta os pedidos de cada ciclo) de modo que todo o material seja retirado o 
mais rapidamente possível. 
 
Material 
Neste armazém, como já foi referido anteriormente, só se encontra material eléctrico. Para 
uma consulta do material que se encontra no armazém, ver anexo A. Estes materiais estão 
distribuídos por 5 tipos de estantes. A disposição actual dessas estantes está feita de acordo 
com a figura 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 - Carro de transporte de material para as estantes do armazém SMD 
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- Estantes Amarelas 
As estantes amarelas (figura 12.) são estantes dinâmicas. Neste tipo de estantes os materiais 
são armazenados sobre filas em plano inclinado de maneira a que os materiais se desloquem 
por gravidade. A colocação do material na estante é feita pela parte de trás. Ao introduzir o 
material, este imediatamente desliza até ao lado contrário por onde é feita a sua recolha. 
Nestas estantes estão materiais com muita rotatividade. Na sua maioria são bobines pequenas 
(cerca de 20 cm de diâmetro) mas também há muitas bobines grandes (cerca de 38 cm de 
diâmetro). 
Estas estantes têm como grande vantagem a garantia de cumprimento do FIFO e terem uma 
grande capacidade. 
 
 
Existem 67 estantes amarelas, cada uma com capacidade de 8 filas para bobines grandes e 21 
filas para bobines pequenas. No total, a capacidade é de 536 filas para bobines grandes e 1407 
bobines pequenas. 
Ocupação Actual: 
Bobines Grandes: 334 filas  
Bobines Grandes em drypack: 47 filas 
Bobines Pequenas: 984 filas 
Bobines Pequenas em drypack: 64 filas 
 
 
 
 
Figura 12 – Esquema de uma estante amarela 
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- Estantes Azuis 
As estantes azuis (figura 13.) são das mesmas dimensões das estantes amarelas, porém são 
substancialmente diferentes. Ao invés de filas inclinadas, estas estantes têm três patamares 
paralelos ao chão. Nestas estantes, encontra-se material como tabuleiros, caixas ou placas que 
por terem uma rotatividade muito reduzida, não justificam ter uma fila inteira numa estante 
preta. Para além disso, estas estantes foram criadas para armazenar algumas bobines que vêm 
dentro de drypacks. 
Drypacks são sacos utilizados para armazenamento de circuitos integrados em vácuo. Dentro 
desses sacos não há humidade, o que leva a uma melhor conservação dos componentes. Os 
drypacks não são colocados nas estantes amarelas, pois o facto de serem dinâmicas pode levar 
a que haja danos quando são retiradas de uma fila. Devido ao seu grande tamanho, quando se 
retira a bobine que está na primeira posição, as seguintes caem em vez de deslizarem pela fila. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existem 11 estantes azuis, cada uma com capacidade de 15 lugares. No total, a capacidade é 
de 165 lugares. 
 
Ocupação Actual: 
Bobines Grandes: 17 lugares 
Bobines Grandes em drypack: 77 lugares 
Caixas: 9 lugares  
Placas: 23 lugares 
Tabuleiros: 7 lugares 
 
Figura 13 – Esquema de uma estante azul  
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- Estantes Cinzentas 
 
As estantes cinzentas (figura 14.) são as estantes mais versáteis, pois podem ter tanto bobines 
normais como em drypack. São compostas por três filas para bobines pequenas, duas filas 
para bobines grandes e uma para tabuleiros, caixas ou placas. Neste tipo de estantes a 
colocação e recolha do material é feita pela parte da frente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existem 26 estantes cinzentas, cada uma com capacidade de 15 lugares para bobines 
pequenas, 10 lugares para bobines grandes e 2 lugares para caixas/tabuleiros/placas. No total a 
capacidade é de 375 lugares para bobines pequenas, 250 lugares para bobines grandes e 50 
lugares para caixas/tabuleiros/placas. 
 
Ocupação Actual: 
Bobines Grandes: 137 lugares 
Bobines Grandes em drypack: 30 lugares 
Bobines Pequenas: 333 lugares  
Bobines Pequenas em drypack: 12 lugares 
Tabuleiros: 13 lugares 
Caixas: 2 lugares 
 
Figura 14 - Esquema de uma estante cinzenta 
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- Estantes Castanhas 
As estantes castanhas (figura 15.) são parecidas com as estantes cinzentas, mas o único tipo de 
material lá armazenado são etiquetas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existem 13 estantes castanhas, cada uma com capacidade de 42 lugares para etiquetas. No 
total a capacidade é de 546 lugares para etiquetas. 
Ocupação: 
Etiquetas: 320 lugares 
 
Foi considerado logo no início desta análise que as estantes castanhas careciam de uma 
optimização apropriada de espaço. Portanto, procurou-se aproveitar melhor as estantes 
castanhas tendo como premissa o facto de um rolo de etiquetas nunca ultrapassar os 12 cm de 
altura. Isto significa que o número de lugares poderia ser duplicado, ao incluir 12 em vez dos 
actuais 6 patamares. Em termos de estantes, estas seriam reduzidas de 13 para 7. 
 
De seguida serão apresentadas as estantes pretas sem muito detalhe já que não serão alvo de 
qualquer alteração no âmbito deste projecto. Todos os materiais que têm como destino estas 
estantes continuarão a seguir o percurso normal como explicado anteriormente. 
 
 
 
Figura 15 - Esquema de uma estante castanha 
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- Estantes Pretas 
As estantes pretas são estantes dinâmicas, e tal como as estantes amarelas servem para 
armazenar materiais de grande rotatividade. Porém, o material é armazenado de forma 
diferente devido às suas características. Nestas estantes o material, na sua maioria caixas e 
placas, está todo dentro de caixas pretas anti-estáticas, enquanto nas outras estantes são 
colocados directamente nas filas. As filas nestas estantes são diferentes também já que em vez 
de serem filas normais são filas com rolos, para facilitar o deslocamento das caixas por 
gravidade. Nestas estantes existem também filas para caixas vazias, que depois serão 
reutilizadas quando entrar material novo. 
 
3.2.1 Estudos e Soluções Propostas 
 
Segundo Tompkins (1996), o layout ideal é aquele que procura minimizar a distância total 
percorrida com uma movimentação eficiente entre os materiais, com a maior flexibilidade 
possível e com custos de armazenagem reduzidos. Para se conseguir encontrar o layout ideal é 
necessário crias vários layouts e compará-los relativamente à sua semelhança, tamanho, 
características e utilização do espaço. 
Tendo isto em conta, em primeiro lugar, procuraram-se estudar várias alternativas para o 
funcionamento do armazém no futuro. As duas grandes opções seriam a de um armazém a 
funcionar, como actualmente, com posições fixas para cada referência; ou então, optar-se-ia 
por um armazém a funcionar com posições aleatórias, onde os materiais ao chegarem seriam 
destinados ao primeiro lugar vazio encontrado pelo sistema. Durante esse estudo, procurou-se 
também uma solução híbrida entre estes dois tipos de funcionamento, na qual o armazém 
destinaria para as peças A uma posição permanente, enquanto as peças B e C seriam 
colocadas em posições aleatórias. 
De seguida, essas três alternativas serão explicadas mais detalhadamente. 
 
3.2.1.1 Alternativa 1 – Posições Aleatórias para todas as peças 
 
Nesta alternativa o funcionamento do armazém iria mudar radicalmente passando a funcionar 
de maneira aleatória.  
Segundo Petersen (1997), um armazém a funcionar num sistema de posicionamento aleatório 
é um armazém no qual para cada material que entra, o sistema de informação designará uma 
localização, seleccionada aleatoriamente de todas as posições vazias possíveis, com igual 
probabilidade de ocorrência. 
Esta alternativa é baseada nessa metodologia. Sendo assim, de maneira a optimizar o espaço 
de armazém optou-se por utilizar apenas estantes cinzentas ao invés de haver estantes 
cinzentas, amarelas e azuis. Esta opção permitiria uma melhor utilização do espaço, já que as 
estantes cinzentas são as mais pequenas em termos de área e ao mesmo tempo são as que 
melhor acomodam todo o tipo de material do armazém, sendo extremamente versáteis. 
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O próximo passo seria calcular o espaço de armazém necessário nesta alternativa. Para esse 
cálculo considerou-se 15% de margem para futuros aumentos de stock, assim como 15% de 
margem global para o armazém, amortecendo assim possíveis picos. Para além disso, foi 
adicionado mais 4% devido à falta de informações acerca de alguns materiais sobre os quais 
não se conseguiram apurar dados como a quantidade por bobine ou a espessura de bobine. 
Esta percentagem é explicada pelo facto de algumas peças serem novas e ainda não estarem 
disponíveis no armazém. 
 
Em relação às estantes cinzentas, foram analisados 3 tamanhos de espaçamento entre lugares 
(5, 10 e 20 cm) e para cada tipo de material foi definida uma estante somente para esse tipo de 
maneira a rentabilizar o espaço da melhor maneira possível (ver anexo C). Em termos gerais, 
as conclusões retiradas foram: 
 
Tabela 1 – Situação actual e futura, em termos de estantes, no armazém SMD 
(alternativa 1) 
 
 
 
 
 
 
 
A partir destes dados foi feito um esboço do layout (figura 16.) em termos das estantes 
cinzentas que se conseguiriam incluir na actual situação. 
 
A partir deste layout podemos constatar que caberiam 230 estantes cinzentas. Isto significa 
que faltariam 60 estantes cinzentas para colocar todo o material. 
Alternativa 1 SituaçãoActual Situação Futura 
Estantes Cinzentas 26 290 
Estantes Azuis 11 0 
Estantes Amarelas 67 0 
Estantes Castanhas 13 7 
Figura 16 - Layout do armazém SMD (alternativa 1) 
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3.2.1.1 Alternativa 2 – Peças A em posições fixas e peças B e C em posições 
aleatórias 
 
Esta alternativa afigura-se como uma opção intermédia entre o funcionamento totalmente 
aleatório e o totalmente fixo. Assim, definiu-se que as peças A teriam sempre a mesma 
localização, enquanto as peças B e C seriam colocadas aleatoriamente. 
Esta classificação ABC resulta de uma análise dos materiais, sendo que estes são divididos 
por diferentes níveis de importância. Os materiais são divididos em 3 categorias (A, B ou C) 
de acordo com a sua importância estimada. A para materiais muito importantes, B para 
materiais importantes e C para materiais pouco importantes. Em termos de percentagem a 
divisão está feita da seguinte forma: 
 
1. As peças A são materiais que representam 80% dos custos totais de matérias-primas 
(20% do volume total). 
2. As peças B são materiais que representam 15% dos custos totais de matérias-primas 
(30% do volume total). 
3. As peças B são materiais que representam 5% dos custos totais de matérias-primas 
(50% do volume total). 
 
Nesta alternativa, as peças A ficariam colocadas nas estantes dinâmicas amarelas e nas 
estantes azuis, enquanto as peças B e C ficariam colocadas nas estantes cinzentas. 
De modo a calcular o espaço de armazém nesta alternativa, considerou-se 15% de margem 
para futuros aumentos de stock, assim como 4% devido a falta de informações acerca de 
alguns materiais, pelo motivo referido anteriormente. No respeitante às peças A foi escolhido 
o consumo máximo nos próximos dois meses e a esse valor foi acrescentada uma margem de 
50%. Além disso, foi considerado que estas peças teriam 28 dias de cobertura. Em relação às 
peças B e C, acrescentou-se uma margem global de 15%, em relação ao stock actual. 
Em termos da organização de cada estante, para as estantes amarelas foram consideradas 
estantes só para bobines grandes ou só para bobines pequenas, de modo a optimizar o espaço. 
As estantes azuis continuariam a funcionar da mesma forma. Em relação às estantes cinzentas, 
fez-se a mesma análise que na alternativa 1 
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Em termos gerais, as conclusões retiradas foram: 
 
Tabela 2 - Situação actual e futura, em termos de estantes, no armazém SMD 
(alternativa 2) 
 
 
 
 
 
 
 
A partir destes dados foi feito um esboço do layout (figura 17.) em termos das estantes que se 
conseguiriam incluir na actual situação. 
A partir deste layout podemos constatar que caberiam todas as estantes amarelas e faltariam 
183 estantes cinzentas, para além de 15 estantes azuis. 
 
3.2.1.2 Alternativa 3 – Posições Fixas para todas as peças 
 
Nesta opção o armazém seria organizado como é actualmente, isto é, haveria um lugar e/ou 
fila fixa para cada referência, ou seja, as peças entrariam sempre para o mesmo lugar. 
 
Nesta alternativa, as peças ficariam colocadas nas mesmas estantes onde são colocadas 
actualmente. 
 
Alternativa 2 SituaçãoActual Situação Futura 
Estantes Cinzentas 26 221 
Estantes Azuis 11 30 
Estantes Amarelas 67 70 
Estantes Castanhas 13 7 
Figura 17 - Layout do armazém SMD (alternativa 2) 
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De modo a calcular o espaço de armazém nesta alternativa, considerou-se 15% de margem 
para futuros aumentos de stock, assim como 4% devido a falta de informações acerca de 
alguns materiais. Para além disso, para cálculo do stock futuro foi escolhido o consumo 
máximo nos próximos dois meses e a esse valor foi acrescentada uma margem de 50%. 
 
Em termos da organização de cada estante, a análise foi a mesma comparativamente às 
alternativas anteriores. 
 
Em termos gerais, as conclusões retiradas foram: 
 
Tabela 3 - Situação actual e futura, em termos de estantes, no armazém SMD 
(alternativa 3) 
 
 
 
 
 
 
 
Analisando os resultados, o esboço de armazém seria semelhante ao da alternativa 2. Porém, 
devido à grande quantidade de estantes necessárias, mesmo não se sabendo o espaço que seria 
disponibilizado, era bastante inverosímil que fosse mais do dobro do armazém actual. Pode-se 
chegar facilmente a essa conclusão apenas pela análise das necessidades de estantes amarelas. 
Portanto, devido à imensa necessidade de espaço, optou-se por abandonar à partida esta 
alternativa. 
3.2.2 Conclusões 
Em termos de conclusões, começou por se definir as alternativas 1 e 2 em termos de nova área 
necessária para armazém, investimento, vantagens e desvantagens. 
Em primeiro lugar, para calcular a área necessária foi tido em conta as estantes extra 
necessárias (calculadas na secção anterior). A área de cada estante ficou definida da seguinte 
forma. 
A área de cada estante azul é de 1,015 m
2
, no entanto devido ao espaçamento necessário para 
corredores entre as mesmas, foi calculado o efeito que teria na sua área. Tomando o exemplo 
de 2 filas com 4 estantes azuis cada, separadas por corredores de 1 m para colocação de 
material e 1,5 m para recolha de material (figura 18.); se considerássemos apenas a área das 
estantes teríamos 8,12 m
2
 ocupados. Porém, a área real que está a ser ocupada é de 22,62 m
2
. 
Portanto poderemos estimar por defeito a área das estantes aumentando a área das estantes 
azuis em 179%. 
 
Alternativa 3 SituaçãoActual Situação Futura 
Estantes Cinzentas 26 140 
Estantes Azuis 11 44 
Estantes Amarelas 67 175 
Estantes Castanhas 13 7 
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Quanto às estantes cinzentas, a área de cada uma é 0,4 m
2
. Tomando o exemplo de 4 filas com 
4 estantes cinzentas, separadas por corredores de 1,5 m para colocação/recolha de material  
(figura 19.); se considerássemos a área das estantes apenas teríamos 6,4 m2 ocupados.  
Porém a área real que está a ser ocupada é de 18.4 m2. Portanto poderemos estimar a área por 
defeito aumentando a área das estantes cinzentas em 188%. 
 
 
 
 
 
 
 
Logo a área a mais necessária para cada alternativa seria de: 
 
Alternativa 1 – 70 m2 (60 estantes cinzentas) 
Alternativa 2 – 254 m2 (183 estantes cinzentas, 15 estantes azuis) 
No entanto, é preciso ressalvar que dependendo do tipo de espaço fornecido esta área terá 
tendência para ser superior, já que nesta análise não estão incluídos eventuais espaços entre 
estantes ou a distância entre as estantes e as paredes laterais. 
 
Em segundo lugar, em termos de investimento em estantes, sendo que cada estante cinzenta 
custa 300€ e cada estante azul 730€. 
Alternativa 1 – 79200€ (264 estantes cinzentas) 
Alternativa 2 – 74560€ (195 estantes cinzentas, 22 estantes azuis) 
 
Em terceiro lugar, em termos de vantagens e desvantagens: 
Alternativa 1: Este tipo de funcionamento tem como grande desvantagem a falta de controlo 
visual sobre os materiais. Para além disso, este tipo de armazém iria requerer que as pessoas 
fizessem mais movimentos na colocação dos materiais. Em termos de vantagens, podemos 
Figura 18 - Esquema para estimar a área das estantes amarelas 
Figura 19 - Esquema para estimar a área das estantes cinzentas 
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apontar o facto de ser necessário menos espaço de armazém para receber todos os materiais e 
de não haver necessidade de actualizar as classificações das peças. 
Alternativa 2: Nesta alternativa há a clara vantagem no favorecimento das peças A em termos 
de posicionamento no armazém, tornando mais eficiente o seu acesso. Para além disso, o facto 
de se usarem localizações fixas, mesmo sendo só para peças A, seria bem visto em termos de 
se parecer mais com um supermercado, do que com um armazém. 
Esta distinção é importante para o departamento responsável pelo cumprimento dos requisitos 
BPS, para o qual um armazém aleatório seria a alternativa menos desejada. 
Apesar disso, essa mesma área de posições fixas ficaria sujeita a um controlo mensal no 
sentido de recalcular o espaço necessário a reservar para cada referência. Esta acção 
implicaria a mudança de posições das peças B e C que se tornassem A e vice-versa. 
 
Portanto, tendo em conta que o facto de haver posições fixas seria importante para o 
cumprimento dos requisitos estabelecidos, essa seria a opção a escolher. Porém, só depois de 
se saber o espaço que seria disponibilizado é que se poderia optar realisticamente por uma ou 
outra opção. 
 
3.2.3 Resultados 
 
Nesta secção será conhecido o espaço disponibilizado para aumentar o armazém e a 
alternativa escolhida. 
 
O espaço disponibilizado para o novo armazém está representado na figura 20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20 - Área disponibilizada para alargamento do armazém SMD 
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Como se pode ver, o armazém teria possibilidade de crescer para cima, reduzindo-se um 
corredor, acrescentando 50,5 m
2
 e cresceria para o lado ocupando o espaço destinado a outro 
tipo de actividades que seriam recolocadas, fornecendo mais 83,5 m
2
. Para além disso, sendo 
que o reembalamento seria feito na recepção, teríamos mais 53 m
2
 na antiga entrada do 
armazém. Este assunto será abordado em pormenor mais à frente. 
Portanto, teríamos disponíveis 187 m
2
 para alargamento do armazém. Isto leva à conclusão 
óbvia que só a alternativa 1 é viável. 
Procedendo à ocupação do armazém com as estantes necessárias, chegaremos ao layout 
representado na figura 21. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este seria à partida o layout do futuro armazém. Como se pode verificar ainda haveria algum 
espaço livre e, em princípio, não seria preciso utilizar a área superior que obrigaria à redução 
do corredor. Isto seria positivo, no sentido em que iriam ser precisas menos mudanças, o que 
levaria a uma implementação mais rápida do novo armazém. 
 
3.3 Transporte entre a recepção e o armazém SMD 
Tendo já uma noção de como o futuro armazém iria ser, começou a pensar-se como seria feito 
o transporte entre a recepção e o armazém. 
O abastecimento do armazém SMD, como já foi referido anteriormente, é feito através do 
lançamento de TO’s pelo sistema. As TO’s são levadas até ao armazém 102 juntamente com 
carrinhos vazios (um ou dois no máximo). Partindo do armazém SMD o colaborador terá que 
levar o carro até ao elevador para o levar para baixo onde ficará para ser preenchido. Ao 
chegar ao armazém 102 o colaborador recolhe um carro cheio preenchido pelas TO’s deixadas 
anteriormente e deixará num recipiente próprio as novas TO’s. 
Figura 21 - Futuro layout do armazém SMD 
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Essa operação de transporte é definida pelo número de TO’s lançadas pelo sistema que são 
necessárias transportar para o andar de baixo. Porém, o número de TO’s a partir do qual se 
deve ir buscar material não está definido. 
No futuro, este sistema será diferente para os materiais a funcionar em ship-to-line. O material 
a transportar para o armazém SMD não estará disponível no mesmo local. Actualmente, o 
material encontra-se no final do armazém (figura 22.) junto ao elevador, enquanto que no 
futuro o material será transportado a partir da recepção de material. Para além disso, a 
recepção tem uma organização muito diferente do final do armazém, o que implica mudanças 
no transporte dos materiais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No final do armazém apenas havia espaço para dois carros que tinham como destino o 
armazém SMD. Os carros eram preenchidos pelo pessoal do armazém 102 que fazia a recolha 
do material indicado nas TO’s trazidas pelos colaboradores do armazém SMD. 
 
No futuro, já que o material não seria armazenado no armazém 102, não haverá esse passo 
intermédio de recolha de material, sendo que o material será reembalado na recepção.  
A recepção será constituída por 6 bancadas onde se efectua o reembalamento de todo o 
material (eléctrico e mecânico), ou seja, enquanto no passado o reembalamento era feito à 
entrada do armazém SMD, no futuro será feito na recepção de material, para as peças em 
Ship-to-line, e no final do armazém para as restantes peças (estantes pretas) que têm como 
destino o armazém SMD. O reembalamento dessas peças será abordado mais à frente na 
secção 3.4.1. 
Figura 22 - Layout do armazém 102 
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3.3.1 Estudos e Soluções Propostas 
Tomando partido dessa situação foram estudadas soluções para o transporte do material a 
partir da recepção de material. Uma das soluções seria depois de se retirar o material da caixa 
de cartão, esse material seria colocado dentro de um carro com patamares que teria 
compartimentos de 10cm iguais aos que se encontram nas estantes do futuro armazém SMD 
(figura 23.). 
 
 
 
 
 
Cada compartimento que fosse preenchido corresponderia a uma TO, isto é, depois de 
preencher um compartimento o colaborador imprimiria uma TO a partir do sistema indicando 
o lugar para onde esse material iria no armazém SMD. Essa TO seria colocada no 
compartimento juntamente com o material. 
 
O transporte desses carros poderia ser feito de duas formas. Uma das formas seria uma pessoa  
para transportar um carro de cada vez; colocando o material no armazém, trazendo o carro de 
volta, levando o carro seguinte e assim sucessivamente. A outra forma estudada seria essa 
pessoa utilizar uma mota (figura 24.) onde poderia atrelar os carros levando os 6 de uma só 
vez, colocando o material nos lugares e trazendo os carros vazios de volta recomeçando o 
ciclo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 - Exemplo de uma hipótese de patamar com lugares de 10 cm 
Figura 24 - Mota 
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Ambas as hipóteses foram pensadas para apenas uma pessoa fazer essa tarefa. No entanto, se 
houvesse duas pessoas para executar este processo, este seria obviamente dividido numa 
pessoa que faria o transporte dos carrinhos (com ou sem mota) e outra que colocaria o 
material nos respectivos locais. Mas, como é lógico, tentou-se sempre fazer todas as tarefas 
com o mínimo de pessoas possíveis, tentando mesmo diminuir o número de pessoas que 
existem actualmente a efectuar estas tarefas. 
 
Uma outra hipótese testada foi a de, ao invés de um carrinho com compartimentos, os 
materiais poderiam ser colocados em caixas pequenas (figura 25.) e caixas grandes, como será 
explicado mais à frente. Cada caixa corresponderia a uma TO, sendo que essas caixas seriam 
colocadas em roletes e escorregariam por gravidade, sendo que no final seriam colocadas em 
paletes. A partir daí o material teria que ser colocado em carrinhos semelhantes aos usados 
hoje em dia (figura 8.) e seriam transportados um de cada vez, já que não são atreláveis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Premissas de cálculo 
De maneira a saber como seria o possível carrinho, ou o número de paletes necessárias onde 
colocar o material com destino para o armazém SMD, foram analisadas as entradas de 
material nos meses de Março, Abril e Maio, e escolheu-se o mês com mais entradas (Maio). 
Este mês seria um bom modelo até porque a fábrica esteve a trabalhar ao máximo da sua 
capacidade, logo isso reflectiu-se ao nível do material necessário. Mesmo assim, como forma 
de prevenir eventuais aumentos no futuro, para este estudo, foi acrescentada uma margem de 
15% à média das entradas. 
O importante a reter é que foram analisadas as entradas de material em termos de ocupação de 
lugares, tanto lugares de 10 cm, como caixas. Esta situação deve-se ao facto de os materiais a 
serem transportados pertencerem a dois grupos: bobines e caixas/tabuleiros/placas. Nas 
alternativas 1 e 2 (ver mais à frente) as bobines seriam colocadas nos lugares de 10 cm, 
enquanto o restante material em caixas. Na alternativa 3 (ver mais à frente) seria tudo 
colocado em caixas. 
 
 
Figura 25 - Caixa (30 cm x 40 cm x 21 cm) 
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Para calcular o tempo de ciclo necessário foi considerado o tempo de transporte e o tempo de 
colocação de material. Foi feita uma simulação começando todas as bancadas com 20 minutos 
de lugares nos carros (foram testados outros valores mas o resultado foi o mesmo, variando 
apenas o ciclo em que estabilizava).  
A partir daí, foi utilizado o tempo de transporte e o tempo de colocação de material. Para 
calcular o tempo de transporte foram feitas experiências no terreno. Para calcular o tempo de 
colocação de material, foi considerada a média dos lugares por carro, no período de tempo em 
causa, e o tempo que demora a fazer cada lugar. Esse tempo que demora a colocar cada lugar 
do carro num lugar da estante, foi determinado depois de algumas experiências no armazém 
actual. Nessas experiências não foi considerado o método actual, já que, como foi explicado 
na secção 3.2, os colaboradores fazem o reembalamento à entrada do armazém e depois 
colocam o material por uma ordem definida pelos mesmos. Essa colocação de material não é, 
no entanto, tão morosa quanto parece, pois durante o reembalamento os colaboradores vêm 
inevitavelmente as TO’s (onde está indicado o lugar para onde determinado  material irá) e ao 
colocarem o material no carro para posteriormente fazer a colocação, já posicionam o material 
de maneira a fazerem a colocação o mais rapidamente possível.  
No futuro, será uma pessoa da recepção a fazer o reembalamento e a colocar a TO’s nos 
lugares respectivos, ou seja, a pessoa do armazém que irá fazer o transporte e colocação não 
terá contacto prévio com as TO’s, sendo que numa situação dessas a colocação seria bastante 
mais lenta, já que seria necessário consultar os lugares um a um.  
Para resolver parcialmente esse problema, no futuro, cada uma das seis bancadas na recepção 
só poderia emitir TO’s para uma determinada zona do armazém. Essa situação reduziria o raio 
de acção do colaborador, por carro, significativamente. Sem esta divisão, o colaborador 
poderia, no pior cenário possível, colocar um material numa ponta do armazém e logo a seguir 
ter que se deslocar ao extremo oposto. Com esta divisão, no pior caso, ele só terá que se 
deslocar, teoricamente, um sexto daquilo que teria que se deslocar, tendo em conta que o 
armazém estaria dividido em 6 zonas (tantas quanto as bancadas de reembalamento). 
Para calcular o tamanho do carro para a 1ª e 2ª alternativas, assim como do número de paletes 
para a 3ª alternativa, foi considerada a média mais 1,0364 vezes o desvio padrão, cobrindo 
assim 85% dos casos, considerando que a distribuição da entrada de material correspondia a 
uma distribuição normal. 
Foi assumida uma distribuição normal pois as amostras eram na ordem das centenas, no 
entanto, foi efectuado o teste de Kolmogorov-Smirnov (Guimarães e Cabral, 1997) para 
confirmar que a 5% de significância não se pode rejeitar a hipótese das distribuições 
analisadas serem normais. Nos restantes 15%, em que o colaborador iria encher o carro antes 
de o milk-run chegar, esse colaborador teria indicações para ajudar o colaborador mais 
próximo. 
Outro dado importante é a proporção de bobines pequenas e grandes: 61%-39% 
respectivamente. 
Nota: Nos esboços apresentados de seguida não foram considerados perfis ou rodas. No caso 
dos perfis, por não se saber exactamente como seria o aspecto físico do carro, foram dadas 
folgas nas medidas apresentadas. No caso das rodas, a sua inclusão levaria a aumento da 
altura do carro em aproximadamente 10 cm. 
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Tendo tudo isto em conta, as conclusões principais para as três alternativas estudadas foram: 
 
1. Transporte manual de um carro com lugares. 
Nesta alternativa a frequência de transporte seria de 15 minutos. No entanto, como o 
transporte era feito carro a carro, quando o colaborador completasse os 6 carros, ao 
recomeçar o ciclo iria ter 90 minutos de lugares em cada carro. 
Este carro teria que ter capacidade para 34 lugares de bobines, distribuídos da seguinte 
forma: 10 bins só para bobines pequenas, 14 bins só para bobines grandes e 10 bins para 
bobines grandes ou pequenas. Para além disso teria capacidade para 2 lugares de caixas. O 
seu aspecto seria aquele apresentado na figura 26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Transporte de mota dos seis carros com lugares. 
Nesta alternativa a frequência de transporte seria de 30 minutos, ou seja, sempre que o 
colaborador se deslocasse à recepção após ter feito a colocação do material dos 6 carros, teria 
à sua espera 30 minutos de posições em cada carro. 
Este carro, apesar de necessitar apenas de 15 lugares para bobines, terá a capacidade para 18 
lugares. Esta situação deve-se ao facto de ser obrigatório haver 9 lugares para bobines 
pequenas e 6 para grandes. Os 6 lugares para bobines grandes implicariam um patamar de 60 
cm, e como teria que haver 9 lugares para bobines pequenas foi necessário acrescentar mais 
um patamar que, não fazendo sentido ficar com lugares bloqueados, faria com que o carro 
tivesse capacidade para mais do que o necessário.  
 
Figura 26 - Esquema do carro a utilizar no transporte manual 
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O carro ficaria então distribuído da seguinte forma: 12 lugares só para bobines pequenas (6 
dos quais também poderiam ser utilizados por bobines grandes, apesar de não se prever essa 
necessidade) e 6 lugares para bobines grandes. Para além disso teria capacidade para 2 lugares 
de caixas. O seu aspecto seria aquele apresentado na figura 27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Transporte manual de um carro com caixas. 
Esta alternativa teria ao início um obstáculo à sua realização, já que o tempo de colocação de 
o material seria bastante incerto. Essa incerteza deve-se ao problema abordado, no início desta 
secção, relativo ao facto do colaborador que fizer a colocação de material ter que ver as TO’s 
uma a uma.  
 
Nesta alternativa seria isso que aconteceria pois as caixas estariam em paletes, sem estar 
discriminado a sua bancada de origem. No entanto, a TO quando fosse colocada na caixa 
poderia ser colocada do lado de fora, dentro de uma espécie de bolsa transparente, através da 
qual seria possível ver o lugar destinado no armazém. Assim, o colaborador do armazém 
quando passasse as caixas da palete para o carro, poderia fazer como faz actualmente e 
colocá-las de maneira a optimizar a colocação.  
 
No início da simulação, começando com 20 minutos de caixas, seria necessário transportar 19 
caixas, essas 19 caixas, seriam transportadas (ida e volta) e colocadas em 30.8 minutos. 
Considerando que o carro de transporte teria capacidade para pelo menos 19 caixas.  
Figura 27 - Esquema do carro no transporte com mota 
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Para esclarecer esse problema, foi desenhado o carro com a máxima capacidade possível que 
permitisse ao operador manuseá-lo convenientemente. As caixas a utilizar seriam de dois 
tipos:  
- Caixas para bobines pequenas e tabuleiros/caixas/placas: 30 cm x 40 cm x 21 cm  
- Caixas para bobines grandes: 60cm x 40 cm x 21 cm. 
Então, o carro foi projectado da seguinte forma (figura 28.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tentou-se privilegiar os espaços para caixas grandes (que também servem para caixas 
pequenas) pois cada fila só pode ter três caixas grandes, mais uma caixa significaria um carro 
com um metro e meio de largura, o que não é razoável em termos ergonómicos.  
Sendo assim, ao construir o carro começou por se incluir o máximo possível de patamares 
para caixas grandes. Nos níveis de cima, houve o trade-off entre 12 lugares só para caixas 
pequenas e 6 lugares para caixas pequenas ou 3 para caixas grandes, sendo que se optou pela 
primeira hipótese já que permitiria optimizar melhor o espaço, tendo em conta a altura 
máxima aceitável (1,80m). 
Teríamos assim um carro com capacidade para 12 caixas grandes ou 24 caixas pequenas mais 
12 caixas pequenas. 
O carro seria então capaz de transportar no máximo 26 caixas, sendo que seriam 10 caixas 
grandes e 16 caixas pequenas. 
Prosseguindo a simulação, quando o colaborador chegasse para a 2ª recolha, teria 26 caixas à 
sua espera. No entanto, para a 3ª recolha teria que transportar 31 caixas. Isso não seria 
possível. Então, as caixas iriam começar a acumular. Essa situação não seria sustentável. 
 
Figura 28 - Esquema do carro com caixas 
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3.3.2 Conclusões 
À partida, a alternativa 3 seria de excluir, pois não será possível dimensionar o espaço 
necessário devido à acumulação de caixas. Mesmo que essa situação fosse contornada, a 
altura das caixas disponíveis era mais do que suficiente, já que cada caixa corresponderia a 
uma TO, logo a um lugar de 10 cm, iria assim haver desperdício de espaço. Para além disso, 
iria sempre um processo que iria requerer muitos movimentos. 
Em relação às alternativas 1 e 2, teremos lugares no carro adequados ao lugar de armazém, o 
que evitaria desperdício de espaço. Para além disso, na alternativa 1 haveria uma maior 
facilidade no transporte (já que seria só um carro de cada vez), enquanto na alternativa 2 o 
transporte seria muito menos cansativo já que os carros seriam atrelados a uma mota, sendo 
assim confortavelmente transportados, e perder-se-ia menos tempo em transporte. 
Em termos de investimento, a alternativa 1 seria menos dispendiosa em relação à alternativa 
2, já que seriam necessários apenas 7 carros de transporte. Na alternativa 2, para além de 
serem necessários 12 carros (embora mais pequenos), a grande diferença em termos de 
investimento seria na mota. A alternativa 3 seria em termos monetários a preferida já que 
seriam precisas apenas 3 paletes, 1 carro e 146 caixas (73 x 2), devidamente distribuídas entre 
caixas grandes e pequenas (61-39), para assegurar que não faltariam caixas, considerando 40 
minutos de ciclo, porém pelos motivos acima mencionados não seria viável. 
A alternativa 2 acabou por ser a escolhida, principalmente porque a alternativa 1 implicaria 
muitos movimentos a pé por parte do mesmo colaborador, o que foi diagnosticado como um 
eventual motivo para perda prematura de produtividade.  
Em relação à alternativa 3, para além dos problemas já diagnosticados, teria o mesmo 
problema em termos de movimentos a pé da alternativa 1, sendo que o carro seria ainda mais 
incómodo para transporte. 
O facto de o transporte ser feito por mota é a grande vantagem da alternativa 2, o que não 
implica que haja um problema a ser resolvido no sentido ser algo desconfortável transportar 6 
carros de uma vez, principalmente porque têm que ser desatrelados à entrada para o elevador 
e depois atrelados à saída novamente. 
 
 
Para além disso, apesar de o foco recair neste momento no transporte do material em ship-to-
line, será também alvo de estudo o transporte do restante material (material que tem como 
destino as estantes pretas). No entanto, qualquer que seja a conclusão desse estudo, tudo 
indicará que será necessário pelo menos mais um carro para transporte desses materiais. Se 
transportar 6 carros já ia ser difícil, transportar 7 seria ainda mais, principalmente pelo espaço 
disponível no elevador. 
Para resolver esse problema, foi estudada uma variante da alternativa 2, na qual só se 
procederia ao transporte de 3 carros de cada vez. 
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Esse estudo revelou que o transporte seria efectuado a cada 20 minutos. Enquanto cada carro 
teria que ter capacidade para 19 lugares para bobines, correspondentes a 40 minutos de 
lugares. Os lugares no carro estariam então distribuídos da seguinte forma: 7 lugares só para 
bobines grandes, 7 lugares só para bobines pequenas e 7 lugares para bobines pequenas ou 
grandes. Para além disso teria 2 lugares para caixas. O aspecto do carro seria o apresentado na 
figura 29. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta seria então a melhor alternativa para o futuro transporte do material em ship-to-line.  
Nesta altura, uma vez definido o transporte destes materiais seria necessário definir o 
transporte dos restantes materiais (materiais destinados às estantes pretas). Esses materais por 
serem apenas caixas e placas, seriam transportados em caixas anti-estáticas iguais àquelas que 
são utilizadas nesta altura para o armazenamento desse material no armazém SMD (figura 
25.). 
 
Para desenhar o carro que seria necessário e determinar a frequência com que seria 
transportado, foram analisadas as transferências de material entre o armazém 102 e as estantes 
pretas do armazém SMD, nos meses de Março, Abril e Maio, e escolheu-se o mês com mais 
entradas (Maio), para servir como modelo.  
 
Este carro estaria junto à bancada de reembalamento no final do armazém 102 (ver secção 
3.4.1). Nessa bancada já estaria disponível, à partida, pelo menos uma palete onde seriam 
colocados os materiais em caixas após o reembalamento. No entanto, foi verificado se essa 
palete seria suficiente utilizando o mesmo raciocínio de dimensionar para 85% dos casos. Em 
relação ao carro, foi utilizada a média. 
Figura 29 - Esquema do carro futuro para transporte de materiais em ship-to-line 
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A conclusão retirada foi que seria preciso um carro (figura 30.) com capacidade para 16 
caixas, sendo que esse carro estaria cheio a cada 60 minutos, e só seria necessária uma palete 
(uma palete comporta 32 caixas), pois durante esses 60 minutos haveria 29 caixas para 
transferir (85% dos casos). 
 
Havia hipótese de fazer um carro mais pequeno que encheria em 20 minutos, porém como o 
transporte deste carro seria efectuado na mesma mota do milk-run de materiais em ship-to-
line, de maneira a não perturbar todos os ciclos, foi decidido transportar esse carro apenas 8 
vezes por turno (60 minutos de ciclo). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estando assim definido o transporte de materiais entre a recepção e o armazém SMD para os 
materiais em Ship-to-line, e entre o armazém 102 e o armazém SMD para os restantes 
materiais eléctricos, podemos concluir que será necessária menos uma pessoa entre os 
colaboradores do armazém SMD. 
 
Sendo que o armazém SMD utilizava à data deste projecto seis pessoas para actividades 
relacionadas com o mesmo, em termos de abastecimento do armazém estavam alocadas duas 
pessoas. Uma dessas pessoas procedia ao transporte e colocação do material no armazém 
SMD, a outra tratava de recolher o material do armazém 102 e colocá-la nos carros de 
transporte para a primeira pessoa levar o material para o armazém SMD. 
 
 
 
Figura 30 - Esquema do carro a utilizar no futuro para transporte de outros materiais  
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De acordo com aquilo que foi estudado, será preciso apenas uma pessoa para efectuar tanto a 
recolha de material (que deixará de existir para os materiais em Ship-to-line), como o seu 
transporte e colocação no armazém SMD. Em relação ao material que estará destinado às 
estantes pretas, a sua recolha será feita por pessoal do armazém 102, já que apenas ocupará 
uma reduzida percentagem em termos de capacidade dos colaboradores, a qual será 
facilmente absorvida; o seu reembalamento será feito pelos colaboradores actualmente 
responsáveis pelo reembalamento do material para o supermercado referido na secção 3.4 e o 
seu transporte e colocação serão feitos por uma pessoa do armazém SMD, porém devido a 
reorganização de tarefas, essa função seria integrada entre os colaboradores actuais, não sendo 
necessária mais uma pessoa. 
3.4 Reestruturação do armazém 102 
 
O armazém 102 é o principal armazém da fábrica, tal como já foi referido anteriormente. 
Apesar das matérias-primas serem o tipo de material dominante, estão também presentes neste 
armazém produtos acabados e produtos em curso de fabrico. O armazém é composto por 3 
corredores para material não-volumoso, isto é, material que não ocupa espaço suficiente para 
justificar um lugar de palete. Este material é colocado em um de três tipos de caixas: 
cinzentas, verdes ou azuis. Estas caixas para além de diferirem na cor são também diferentes 
em termos de tamanho, sendo as cinzentas as maiores e as azuis as mais pequenas. A 
distribuição do material para cada uma dessas caixas é feita conforme o tamanho do material. 
Caso o material chegue em quantidades suficientemente grandes será colocado em paletes, 
sendo que para esse tipo de material existem 8 corredores. No total existem 5237 lugares de 
paletes e 12201 lugares de caixas. No entanto, estes lugares serão reduzidos devido a dois 
projectos que irão afectar a capacidade do armazém. 
 
Nova linha de produção 
As alterações no layout do andar inferior decorrentes da necessidade de acrescentar mais área 
para a produção iriam ter repercussões na área disponível do armazém 102, já que iria ser 
utilizada área do actual supermercado para área produtiva, que por sua vez iria ocupar área de 
armazém. Logo, impunha-se a modificação da actual disposição de forma a tornar possível 
esse aumento para espaço de produção, ao mesmo tempo que se tentaria minorar os efeitos 
que isso teria ao nível da área necessária para armazenamento. 
Instalação de sprinklers 
Para além disso, por obrigação da companhia de seguros da empresa foi determinado que era 
necessário proceder à instalação de sprinklers nesse armazém. Apesar de já haver alguns 
desses aparelhos instalados, o facto de estarem instalados a uma altura muito grande impedia 
o armazém de estar protegido contra incêndios que começassem junto ao solo. 
A instalação de sprinklers é um processo moroso que iria requerer a redução do espaço de 
armazém durante meses. Portanto, seria necessário analisar se o armazém teria capacidade 
para suportar a perda desses lugares ou se seria necessário enviar para um armazém externo 
durante um determinado período de tempo. 
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Este projecto será apenas abordado superficialmente já que o principal objectivo desta análise 
será o efeito que o projecto ship-to-line terá neste armazém. 
 
3.4.1 Estudos e Soluções Propostas 
Em primeiro lugar, irá procurar-se dar uma perspectiva do armazém 102 (figura 31.), de modo 
a perceber-se de uma melhor maneira as opções que estavam à disposição. Esse ponto de vista 
será dado tendo em conta as alterações mencionadas na secção anterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Começando pelo lado esquerdo do gráfico, a área marcada a amarelo (1.) corresponde à área 
necessária para as novas linhas de produção. Essa área como se pode ver irá ocupar, por 
conveniência da produção, que se situa imediatamente à esquerda deste layout, uma zona que 
anteriormente correspondia a supermercado. Consequentemente, essa área de supermercado 
teve que ser alocada a outra zona, de preferência perto do actual espaço de supermercado.  
 
A melhor alternativa encontrada foi mudar essa área para a zona onde anteriormente era feito 
o reembalamento do material para o supermercado (2.2). Como essa zona de reembalamento é 
essencial já que os materiais têm que ser armazenados em caixas anti-estáticas assim que são 
retirados das caixas de cartão. Apesar de já serem utilizadas embalagens retornáveis (anti-
estáticas) com alguns fornecedores nacionais, não é possível aplicar esse sistema à maioria 
Figura 31 - Proposta de alteração do armazém 102 
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dos fornecedores, já que muitos deles estão a vários dias de distância, o que implicaria a 
existência de inúmeras caixas no fluxo. Portanto, sendo essa área indispensável, o melhor 
local onde a recolocar será no final do armazém 102 (3.2). Essa recolocação irá implicar a 
perda de 1918 lugares de caixas (figura 32.) e 672 lugares de paletes (figura 33.). 
 
A área 4. corresponde ao aumento de supermercado previsto devido às peças novas que será 
preciso acondicionar, devido à produção de uma nova linha produtos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
As restantes perdas de lugares irão ocorrer durante a instalação dos sprinklers. Nesse período, 
está previsto que serão bloqueados 2 corredores de cada vez, tal como está demonstrado na 
área 5., que no caso da instalação dos sprinklers irá mover-se até final do armazém de dois em 
dois corredores, o que levará à perda temporária de 1056 lugares de paletes adicionais. 
 
Figura 32 - Lugares de paletes 
Figura 33 - Lugares de caixas 
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No entanto, essa mesma área 5., no local onde está, será usada para armazenagem de produto 
acabado. Isto significará uma perda permanente de 1056 lugares de paletes de matéria-prima. 
A área disponível no futuro para armazenamento de matéria-prima será então a área 6. 
 
O nosso objectivo será então calcular o espaço disponível nessa área 6., comparar com as 
necessidades futuras de armazenamento de matérias-primas e determinar que quantidade de 
material seria necessário enviar para um armazém externo. Esse cálculo (figura 34.) teve em 
conta a ocupação actual do armazém (80%) ao qual foi adicionado uma percentagem de 16% 
devido ao maior aumento previsto de produção para os próximos três meses. Para além disso, 
foi acrescentado mais 9% devido ao aumento previsto dos dias de cobertura de 13,8 para 15 
no futuro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se pode verificar, logo à partida já não haveria capacidade em termos de lugares de 
paletes no futuro. Haverá cerca de 2448 lugares de paletes em falta. Isto reduziria o espaço 
para paletes para cerca de metade da sua actual capacidade.  
No entanto, alguns lugares de armazém seriam libertados devido ao projecto ship-to-line. O 
espaço ocupado pelas peças eléctricas no armazém 102 ocupava maioritariamente os lugares 
de caixas, já que era material pouco volumoso. Só pouco material que se encontrava nos 
lugares de paletes seria transportado pelo método ship-to-line, já que como foi referido no 
início deste capítulo, o material volumoso continuaria a funcionar pelo sistema que existia 
antes do ship-to-line. Quando esse projecto avançar iriam libertar-se cerca de 106 lugares de 
paletes e 3675 lugares de caixas. Quer isto dizer que iria haver em falta 2342 lugares de 
paletes e iriam sobrar 1854 lugares de caixas.  
Porém, os lugares de caixas não são facilmente convertidos em lugares para paletes, e mesmo 
que isso fosse possível, sendo que uma palete comporta 32 caixas, os 1854 lugares de caixas 
dariam o equivalente a 58 lugares de paletes.  
Figura 34 - Cálculos do espaço disponível no armazém 102 
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Este valor é claramente insuficiente para fazer face aos 2342 lugares necessários, sendo que 
para ganhar poucos lugares seria necessário proceder a alterações ainda maiores no armazém. 
Concluindo, seria preciso escolher um armazém externo com uma capacidade mínima de 
2342 lugares de paletes a título permanente mais 1056 lugares enquanto decorrem as obras 
para instalação dos sprinklers. 
Portanto, o passo seguinte será determinar que materiais serão enviados para o armazém 
externo. Esses materiais serão prioritariamente aqueles que não tenham tido movimentos nos 
últimos 6 meses. Depois desses, os materiais que tenham várias semanas de cobertura, 
materiais com baixa rotação e materiais de grande volume. 
 
Reembalamento 
 
Em relação à zona de reembalamento (figura 35.) propriamente dita seria necessário 
redesenhá-la de forma a manter o mesmo tipo de processo, mas melhorando-o tanto quanto 
possível. Para além disso, seria necessário adicionar uma nova bancada para reembalamento 
de material para o armazém SMD, mas que não iria funcionar no sistema Ship-to-line.  
Tal como foi referido neste capítulo, a zona de reembalamento à entrada do armazém SMD 
deixou de existir, passando esse espaço a ser ocupado por estantes. O reembalamento passou a 
ser feito na recepção juntamente com todos os outros materiais, para as peças em ship-to-line. 
Em relação às restantes peças destinadas ao armazém SMD, o reembalamento seria feito num 
destes postos no final do armazém 102 (figura 37.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35 - Layout da área de reembalamento 
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Cada posto de reembalamento é composta por uma bancada, um carro com material para 
reembalar, uma estante com caixas vazias, uma palete onde colocar as caixas com material e 
big bags onde colocar o material que servia de embalagem dos componentes (figura 36.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No layout futuro estas 12 bancadas seriam mantidas e seria acrescentada uma bancada extra 
devido ao projecto ship-to-line. Nessa 13ª bancada seria efectuado o reembalamento do 
material que teria como destino as estantes pretas do armazém SMD. 
 
O futuro layout, como demonstrado na figura do armazém, seria ao longo do final do corredor 
e teria a disposição apresentada na figura 37. 
 
 
 
 
Figura 36 - Posto de reembalamento 
Ship-to-line na Bosch Car Multimedia Portugal, Lda. 
45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com esta nova disposição, a zona de reembalamento, apesar de ocupar um pouco mais de 
área, traz benefícios ao nível do fluxo de materiais no armazém. Os carros tri-laterais usados 
para fazer a recolha do material no armazém 102 deixariam as paletes junto às bancadas, ao 
invés do que acontecia anteriormente, quando o material que estava nas paletes ainda tinha 
que ser transportado até à zona de reembalamento. 
 
3.4.2 Conclusões 
 
No futuro o armazém externo funcionaria com um sistema min-max entre este e o armazém 
102. Nesse armazém teria que ser instalado o mesmo sistema de informação (SAP) utilizado 
na empresa, as pessoas teriam que ser formadas para fazerem correctamente os movimentos 
das peças no sistema e teria que ser definido o ciclo de abastecimento (uma vez por dia ou por 
turno, por exemplo).  
No entanto, esse cenário foi alterado devido ao facto de ser requerido um armazém com uma 
capacidade muito grande o que se iria reflectir bastante em termos de custos. 
Portanto, foi desenvolvida uma nova alternativa, baseada nos pressupostos enunciados para a 
primeira alternativa, com duas diferenças: 
Figura 37 - Futuro layout da zona de reembalamento 
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- Não haveria área para produto acabado (área 5. na figura 31.) 
A área para produto acabado que estava prevista, aquando da primeira alternativa, foi 
reconsiderada. Na altura, devido à previsão de ruptura do armazém de expedição (onde é 
armazenado o produto acabado) foi considerado essa área para acondicionar o mesmo. No 
entanto, enquanto essa alternativa foi estudada mais exaustivamente, foram detectados 
problemas em termos de organização de armazém e de fluxo de materiais, que não seriam 
facilmente resolúveis. Portanto, optou-se por implementar medidas que levariam à redução de 
stocks de produto acabado, resultando na manutenção do armazém de expedição como local 
preferencial para armazenamento de produto acabado. 
 
- Não seria necessária a área extra para supermercado (área 4. na figura 31.) 
Esse aumento de área para supermercado considerado na primeira alternativa foi também 
repensado. O aumento de material previsto não seria tão grande ao ponto de necessitar de área 
extra. No entanto, haveria na mesma um aumento que seria amortizado por um novo cálculo 
da área necessária de supermercado, que seria feito num projecto à parte. 
Então, o novo armazém teria a configuração demonstrada pela figura 38. e os cálculos pela 
figura 39. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 38 - Layout do armazém 102 no futuro 
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Desta forma, continuaria a existir material a enviar para um armazém externo, porém seria 
numa quantidade bastante mais reduzida. Para além disso, a frequência de abastecimento não 
precisaria de ser tão elevada ao ponto de ser uma ou duas vezes por dia. O abastecimento seria 
feito apenas quando o material fosse necessário. 
Figura 39 - Cálculos para o futuro espaço no armazém 102 
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4 Conclusões e perspectivas de trabalhos futuros  
 
Devido às alterações estruturais requeridas para implementar um projecto tão ambicioso como 
este, não foi ainda dado início ao processo de implementação. No entanto, importa referir que 
os estudos realizados constituem uma forte base de sustentação para este projecto avançar 
com sucesso. A fase de implementação deverá ocorrer nas próximas semanas. 
Em relação aos estudos efectuados, os resultados deixam boas perspectivas para o 
desenvolvimento da empresa nesta área da logística interna. Os estudos efectuados revelam 
que é possível reduzir um elo de armazenagem na cadeia logística entre a empresa e os 
fornecedores de material eléctrico. Porém, este projecto apenas abrangeu as alterações 
necessárias a nível da logística interna da empresa, e não as alterações ao nível da sua relação 
com os fornecedores. Essa aproximação seria muito importante, no sentido de envolver ainda 
mais os fornecedores, naquilo que realmente interessa à empresa, isto é, processos mais 
rápidos, com menos movimentos e mais transparentes. Mas o facto da maioria destes 
fornecedores se situar na Ásia é um problema difícil de ultrapassar. 
Em termos de conclusões dos estudos, é importante constatar que foi criado um futuro 
standard no transporte e colocação de material no armazém SMD: serão utilizados milk-runs 
com ciclos definidos de 20 minutos. Para além disso, conseguirá poupar-se uma pessoa em 
todo o processo de abastecimento do armazém SMD. 
Em termos de análise futura deste projecto e como ele poderá evoluir, será importante realçar 
que o futuro espaço de armazenagem, que estará entre a fábrica do fornecedor e a nossa 
produção, deverá ser um espaço em que cada referência tenha o seu lugar reservado, ou seja, 
um supermercado (com posições fixas). Como foi demonstrado, neste momento, não há 
capacidade em termos de espaço para avançar nesse sentido. No entanto, é de prever que no 
futuro o armazém passe a funcionar dessa forma. 
Uma das causas que mais contribui para a grande necessidade, em termos de espaço, neste 
tipo de armazém com posições fixas é o facto de ter que se reservar um grande número de 
lugares para peças com muitos dias de cobertura. Como já foi referido, a maioria das peças 
eléctricas são provenientes de fornecedores asiáticos, o que torna difícil reduzir a margem de 
50% utilizada para fazer face a eventuais picos de recepção de material, sem pôr em risco o 
funcionamento normal do armazém SMD. 
Em segundo lugar, será preciso ter em conta que por motivos de standardização, as peças 
com classificação “A” utilizadas neste estudo, são aquelas definidas pelo sistema de 
informação como as peças com maior valor e consumo. No entanto, não será obrigatório que 
essas peças, tenham igualmente maior espaço ocupado em armazém ou maior rotatividade. 
Isto significa que, apesar de não ter impacto no armazém escolhido neste estudo, numa análise 
futura, em termos de armazém com posições fixas, terá que se ter em conta esse facto. 
Apesar de fazer mais sentido, em termos de armazém, as peças definidas por este como “A” 
serem aquelas que mais vezes são transportadas entre o armazém e a produção, a actualização 
da classificação destas peças fica sob a responsabilidade dos colaboradores responsáveis pelo 
funcionamento do armazém, que graças à sua experiência estão numa posição privilegiada 
para o fazer. 
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No entanto, de modo a standardizar a actualização da classificação das peças, o método a 
utilizar teria que ser a actualização feita pelo sistema de informação, o que aumentaria a 
eficiência e reduziria a margem de erro. Este factor leva a crer que no futuro poderão ser 
introduzidos novos métodos de cálculo das classificações das peças do armazém SMD. Por 
exemplo, recorrendo às necessidades mensais da produção e à quantidade por bobine. Sendo 
que os abastecimentos da produção são feitos bobine a bobine, poderia ser feito um cálculo 
dos movimentos diários por bobine, e a partir desses dados elaborar uma classificação 
adequada de cada referência. Essa classificação iria ter repercussões no posicionamento das 
peças no armazém. 
 
Em relação às alterações no armazém 102, apesar de só terem sido mencionadas 
superficialmente nesta dissertação, sendo que essa abordagem tinha como principal objectivo 
a relação com as alterações no funcionamento do armazém SMD, será também importante 
mencionar alguns pontos importantes acerca desse projecto. 
O aumento da área produtiva destina-se à produção de um novo artigo, de uma gama diferente 
dos produzidos actualmente. Isso leva a poder afirmar-se que esse factor tornará a empresa 
menos dependente em relação aos artigos produzidos actualmente, indo de encontro a um 
objectivo existente há já algum tempo na fábrica, que é alcançar uma posição de referência no 
mundo da electrónica e não apenas na indústria dos auto-rádios.  
Embora este novo produto seja também para a indústria automóvel, não é apenas artigos para 
esta indústria que a agora designada Bosch Car Multimédia quer ser fornecedora, como o 
facto de estar a produzir há já alguns anos controlos de caldeiras o demonstra. 
A diversificação de produtos e tipo de artigos, juntamente com a qualidade que caracteriza as 
peças aqui produzidas, são essenciais para a sobrevivência desta e qualquer outra empresa nos 
dias de hoje. 
Na versão final do armazém é de notar a ausência da área que estava inicialmente prevista 
para colocar produto acabado. Essa área acabou por ser reconsiderada, optando-se por tomar 
medidas no sentido de reduzir stocks de produto acabado. Uma das medidas poderia ser 
aplicar esforços no sentido de aumentar o número de recolhas por parte dos clientes. 
Em relação às novas bancadas de reembalamento, o posicionamento em linha com o fluxo de 
materiais vem trazer melhorias no transporte dos materiais. Como já foi mencionado em cima, 
o material retirado pelos tri-laterais é colocado de imediato nas bancadas de reembalamento, e 
de lá é levado para o supermercado. 
Quanto ao funcionamento entre o armazém 102 e o armazém externo, o transporte na 
alternativa escolhida seria feito só quando houvesse necessidade dos materiais. Como esses 
materiais são aqueles com menos movimentos, não é previsível que o custo de transporte seja 
muito elevado devido à sua pouca frequência. Para além disso, o facto de haver relativamente 
pouco material no armazém externo implica menos custos de armazenamento e de 
manuseamento. 
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ANEXO A: Materiais no armazém SMD 
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Figura 39 - Bobines grandes Figura 40 - Bobines pequenas 
Figura 41 - Bobines grandes em drypack Figura 42 - Bobines pequenas em drypack 
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Figura 43 - Tabuleiros Figura 44 - Caixas 
Figura 45 - Placas 
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ANEXO B: Estantes no armazém SMD 
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Figura 46 - Estante castanha Figura 47 - Estante castanha vista de frente 
Figura 48 - Estante cinzenta vista de lado Figura 49 - Estante cinzenta vista de frente 
Figura 50 - Lugar de 10 cm para 
bobines grandes 
Figura 51 - Lugar de 10 cm para 
bobines pequenas 
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Figura 52 - Estante amarela vista de 
lado 
Figura 53 - Estante amarela vista de frente 
Figura 54 - Estante azul vista de 
lado 
Figura 55 - Estante azul vista de frente 
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ANEXO C: Cálculos para o espaço de armazém 
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